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Conduite tubulaire flexible pour le transport de fluide et notamment 
d hydrocarbures gazeux, a carcasse et gaine interne anti-turbulence 

La presente invention conceme une conduite tubulaire flexible de 
type non he pour le transport de fluide utilisee dans le domaine de 
1 exploitation petroliere en me, Elle conceme plus paruculierement un 
perfectionnement des conduites de type "rough bore" (a passage non-lisse) 
destmees a la production ou au transport d'hydrocarbures notammen 
gazeux. 

Les conduites flexibles les plus utilisees dans une exploitation 
petrokfce sont en general du type non liees ("unbonded" en anglais) dans 
lesquelles les differentes couches successives et distinctes presentent une 
certame hberte de se deplacer lWe par rapport a 1'autre, et elles 
comprennent de 1'interieur vers l'exttrieur, une carcasse constitute par 
exemple d'un feuillard agrafe qui sert a empecher 1'ecrasement de la 
conduite sous pression externe, une gaine d'ttancheitt interne en polymere 
une voute de pression constitute par au moins unfil de forme agraft et 
enroule selon une spirale a faible pas, des armures dites de traction dont 
1 angle darmage, mesure sur l'axe longitudinal de la conduite est inferieur a 
55 et une gaine exteme d'etancheite en polymere. Une telle conduite 
flexible est designee comme etant un flexible dont l'element le plus interieur 
est constatue par une carcasse qui forme un passage non lisse ("rough bore" 
en anglais) en raison des dejoints entre les spires de la carcasse 

Lorsqu'une conduite flexible comprend de rinterieur vers l'exterieur 
une gaine d'etancheitt polymerique interne, une voute de pression 
constitute par des fils de forme enroules a pas court et destinee a supporter 
les contraintes radiales provoquees par la circulation des effluents dans la 
conduite flexible, une gaine anti-collapse, une ou plusieurs armures de 
traction et de pression enroulees autour de la gaine anti-collapse et une 
game detanchtite exteme en polymere ; elle est appelee "smooth-bore" 
parce que l'element le plus interieur est une gaine etanche a paroi lisse 

Dans une variante, la conduite flexible ne comprend pas de voute de 
pression et les nappes d'armures sont spiralis a pas inverse avec des angles 
darmage voisms de 55°. Dans ce cas, les pressions interne et exteme aLi 
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que les efforts de traction s'exercent ou sont retenus par ces nappes 
d armures ; une telle conduite flexible est dite equilibree 

Les conduites dues "smooth bore" (a passage lisse). S ont utilises 
pour vehiculer les fluides n'ayant pas de phase gazeuse (et done 
5 pnncipalement pour les eonduites direction deau) ; en effet, pour les 
fluides biphasiques, la diffusion, au cours de I'ecoulement, des gaz au 
travers de la gaine polymerique d'6tancheite interne provoque une 
augmentation de la pression regnant dans 1'annulaire situe autour de la gaine 
interne. Lorsque la pression dans rannulaire devient sup6rieure a la pression 

10 interne fegnant dans la eonduite comma par exemple lors dune 
decompression a la suite dun arret de production (en anglais "shut-down") 
la difference de pression pent conduire a 1'effondrement de la gaine 
detancheite polymenque interne sur elle-meme ("collapse"). C'est entre 
autres pour conjurer ce risque qu'on prefere disposer dans ce cas une 

15 carcasse anti-effondrement dans la gaine polymerique interne et done 
utiliser une conduite "rough bore" (a passage non-lisse). 

La carcasse est, comme le rappelle la norme API 17J de l'American 
Petroleum Institute, une couche tubulaire, en principe interne, formee dun 
enroulement metallique agrafe et destinee essentiellement a empecher 

io lecrasement ou 1'effondrement ("collapse") de la gaine detancheite interne 
ou de la conduite en 1'absence de pression interne dans la conduite sous 
1 ellet de la pression externe. 

La carcasse est realisee le plus traditionnellement en feuillard 
resistant a la corrosion, profile generalement selon une forme en section 
.5 voisine dun S couche et enroule de maniere a realiser des spires agrafees les 
unes aux autres. Afin dameliorer les performances d'une carcasse, diverses 

d f ^ faiteS ' ° n P0Umi 86 rep0rter ainsi au do ~ EP 

0 429 357 de la Demanderesse, montrant une carcasse dont le feuillard 

constitute comprend une onde formant une structure dappui qui augmente 
o la hauteur de la section et done 1'inertie, ameliorant la resistance a 

1 ecrasement de la carcasse. 

II existe aussi dans l'art anterieur des carcasses realises en fil de 
forme spirale. 
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La Demanderesse a egalement propose, dans la demande FR 01 13 
748 une conduite a carcasse mixte constitu6e par un enroulement d'au moins 
un element allonge metallique tel qu'un fil et agrafe par un feuillard. 

Dans tous les cas considers et auxquels invention est destine la 
5 carcasse comprend done au moins en partie un feuillard ou un fil de forme 
spirale. 

Un probleme est apparu sur les conduites flexibles de production et 
d'export dliydrocarbures gazeux. Ce probleme est lie a l'ecoulement du gaz 
dans la conduite "rough bore" et plus precisement aux phenomenes de 

10 formation de tourbillons qui apparaissent au contact des dejoints entre les 
spires de la carcasse. En effet, la discontinuity de surface rencontree au 
niveau de ces dejoints entraine la formation de tourbillons (en anglais 
"vortex shedding") qui perturbent l'ecoulement du gaz dans la conduite Ces 
tourbillons induisent des variations de pression cycliques qui peuvent 

is conduire a des problemes de r6sonance (vibrations, bruits) dans la conduite 
et au mveau des equipements et tuyauteries situes sur la plate-forme (ou le 
FPSO "Floating producing storage and offloading") et generalement appeles 
topsides", et 6galement dans les equipements immergSs. Ces fluctuations 
de pression et surtout ces vibrations resultantes peuvent devenir tres 

20 importantes et conduire a des problemes de fatigue, notamment dans lesdits 
equipements et aux extremites des conduites qui subissent alors des 
solhcitations plus importantes que celles pour lesquelles elles ont ete 
con 9 ues. Ces problemes peuvent engendrer de nombreux desagrements 
comme par exemple des fuites au niveau des equipements et tuyauteries 

25 connectes a la conduite, dues a la fatigue. 

Une solution a ces problemes consistent a modifier des reglages au 
mveau des equipements de la plate-forme ou du puits, modifiant ainsi les 
conditions d'utilisation des conduites pour 6viter ces phenomenes de 
resonance (Eduction de la pression, du debit, etc.). Toutefois si ces 

30 modifications des conditions d'utilisation de la conduite permettent de 
reduire les effets de ces tourbillons en diminuant les problemes de 
resonance, elles ne permettent pas d'optimiser Utilisation de la conduite ni 
de resoudre reellement le probleme pose par ces tourbillons 
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On constate de plus un probleme de perte de charge des ecoulements 
de hqmde ou de gaz dans les conduites "rough bore" (a passage non-lisse) 
en raison des turbulences cre6es au niveau des dejoints. 

Le but de Invention est de trouver une solution a ces problemes de 
tourbillons et de proposer une conduite de type structurel "rough bore" 
permettant des ecoulements gazeux ne presentant plus ces turbulences 
nefastes ni les phenomenes de resonance associes. 

Ce but est atteint selon Invention grace a une conduite tubulaire 
flexible pour le transport de fluides, notamment d'hydrocarbures gazeux la 
conduite etant du type non lie comportant au moins une carcasse, une game 
polymenque d'etancheite interne assurant l'etancheite pour le fluide 
transport* et une ou plusieurs nappes d'armure et dont la carcasse, situee a 
lmteneur de la gaine d'etancheit6 interne, est constituee par l'enroulement 
en spires agrafees d'un element profile, caracterisee en ce que les spires de 
la carcasse sont recouvertes interieurement d«une gaine percee de trous 
destmee a s'opposer au turbulences du fluide circulant dans la conduite La 
game permet de masquer les dejoints et done de s'opposer aux turbulences 
et a leurs effets, tant au niveau des pertes de charge qu'au niveau des 
vibrations induites. Les trous de la gaine permettent d'6viter les problemes 
precites d'efTondrement de la gaine anti-turbulence (comme par exemple en 
cas darret de production). D'ailleurs, a cet effet, les trous de la gaine percee 
sont situes en partie (de preference au moins 30 % d'eux) au niveau des 
dejoints interieurs entre les spires. 

fl est avantageux que la gaine perc6e s'enfonce partiellement au 
mveau des dejoints int6rieurs entre les spires, afin de favoriser un 
accrochage m6canique longitudinal de la gaine anti-turbulence dans la 
carcasse, ce qui est opportun notamment pour rutilisation de la conduite en 
colonne montante ("riser" en anglais). Un tel enfoncement partiel pent 
sobtemr lors de la fabrication, par exemple si la gaine anti-turbulence est 
obtenue sous forme de gaine expansible dispos6e a rinterieur de la carcasse 
et amende au diametre interne de la carcasse selon des techniques de 
chemisage connues. 

Avantageusement, les trous de la gaine percee, tres nombreux, sont 
oblongs. Leur diametre moyen (rapporte statistiquement a des trous 
circulates) est compris entre 1 et 8 mm, par exemple 5 mm. lis sont 
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disposes longitudinalement de maniere decalee, par exemple en spirale De 
preference, les trous sont dispos6s avec un pas compris entre 5 et 100 mm 
par exemple tous les 20 mm. 

DWs avantages et caracteristiques seront mis en evidence a la 
5 lecture de la description qui suit, en r6ference aux dessins schematiques 
annexes sur lesquels : n 

La figure 1 est une vue en perspective d'une conduite de type "rough 
bore , a laquelle est appliquee rinvention, 

La figure 2 est une vue schematique agrandie d'une section 
io longitudmale de carcasse de Tart anterieur, realis6e par enroulement de 
feuillard en S, 

La figure 3 est une vue schematique agrandie d'une section 
longitudmale de carcasse, selon un mode de r6alisation de l'invention 

La conduite flexible 1 represent6e figure 1 comprend de l'interieur 
15 vers rexterieur : 

- une carcasse 2 constitute d'un enroulement metallique agrafe qui sert a 
empecher l'6crasement de la conduite sous la pression externe 

- une gaine etanche de pression interne 3, rtalisee en matiere plastique 
generalement polymere, resistant a Taction chimique du fluide a transporter 

20 - une voute de pression 4 resistant principalement a la pression developpe'e 
par le fluide dans la gaine de pression et constitute par 1 'enroulement en 
h6b.ce a pas court (c'est-a-dire avec un angle d'enroulement voisin de 90°) 
autour de la gaine interne, d'un ou plusieurs fils metelliques de forme 
agrafes (auto-agrafables ou non) ; les fils de forme ont une section en Z ou 

25 en T ou leurs derives (teta ou zeta), en U, ou en I, 

- au moins une nappe 5 (et generalement au moins deux nappes croisees) 
darmures de traction enroulees a pas long ; 1'angle d'armage mesure sur 
1 axe longitudinal de la conduite est par exemple sensiblement egal a 55° et 

- une game 6 de protection et d'etancheite externe en polymere. 

30 La voute de pression, destinee essentiellement a r6sister a' la pression 

interne n'est pas necessaire dans toutes les situations et, compte tenu du 
surcout qu'elle engendre, on prefere utiliser une conduite sans voflte de 
pression chaque fois que les circonstances le permettent. L'invention 
s applique a un cas comme a I'autre. 
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Elle comprend de plus la gaine anti-turbulence 30 qui sera mieux 
decnte plus loin. 

La figure 2 montre la constitution d'une carcasse 2 connue par le 
document EP 0 429 357, faite de 1'enroulement helicoidal autour d'un axe 
XX dun feuillard 7 form6 en S aplati, muni d'une onde d'appui 8 Les 
dejoints mterieurs 9 apparaissant entre les spires adjacentes forment un puits 
ferme et sont la cause de tourbillons symbolises par les lignes 10 au niveau 
de 1 ecoulement de fluide gazeux dans la conduite, dont le flux general est 
symbolise par la fleche 1 1. Les dejoints exterieurs 12 sont obtur6s par la 
couche plastique delagaine3 quientourelacarcasseetfluelegerement 
dans les dejomts 1 1 en formant des indentations 13. 

Selon Invention, illustree sur les figures 1 et 3, la carcasse 2 est 
recouverte int6rieurement d'une gaine anti-turbulence 30 disposee 
avantageusement de maniere a former de legeres depressions 33 au niveau 
des dejoints int6rieurs 9. La gaine 30 est dotee de nombreux trous 31 par 
exemple trois trous 31 d'environ 5 mm de diametre tons les 10 mm et 
decales de 120 °, la serie suivante etant decal6e de 10 • pour eviter de 
cumuler les perturbations aerodynamiques., de sorte qu'il se forme trois 
spnales 32 de trous 31 dont au moins une partie substantielle (de pr6ference 
au moms 30 %)va se trouver au-dessus des dejoints 9 de facon a empScher 
leffondrement de la gaine antiturbulence lors d'une ddcompression a 
rinterieur de la conduite. 

Bien entendu, ces exemples numeriques, de meme que la forme le 
nombre et les dimensions des trous sont susceptibles de varier en fonction 
de chaque application et ne sont nullement limitatifs. En effet, l'epaisseur de 
la game, la pression et la nature du fluide transport6 sont par exemple autant 
de facteurs qui sont susceptibles de modifier l'agencement des trous dans la 
gaine antiturbulence. 

Naturellement, la gaine anti-turbulence 30 de l'invention, outre 
qu'elle attenue les vibrations induites, est 6galement efficace pour reduire 
les pertes de charge d'ecoulement en supprimant les turbulences au niveau 
des dejoints : cette reduction de perte de charge compense largement la 
perte indmte par la reduction de diametre de passage qu'entraine la presence 
de la game 30 a rint6rieur de la carcasse 2. 
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La gaine 30 est polymerique et peut 6tre armee de fibre ou d'un 
treillis de maniere a augmenter sa resistance a l'effondrement 
L'augmentation de cette resistance a reffondrement peut notamment 
permettre la reduction du nombre de trous en augmentant le pas qui pourrait 
alors passer de 100 mm a plusieurs metres. 

On peut egalement noter qu'il pourrait Stre interessant d'utiliser une 
game antiturbulence comportant plusieurs rainures externes reliant plusieurs 
trous entre eux. Ceci favoriserait ainsi le retour des gaz vers rinterieur de la 
gaine antiturbulence en cas de decompression. 
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REVENDICATIONS 

1. Conduite tubulaire flexible pour le transport de fluides et notamment 
dhydrocarbures gazeux, la conduite etant du type non lie comportant au 
moms une carcasse (2), une gaine polym6rique d'etancheite interne (3) 
assurant l'etancheit6 pour le fluide transporte et une ou plusieurs nappes 
darmure (5) et dont la carcasse (2), situ6e a l'interieur de la gaine 
d'6tancheite interne (3), est constituee par l'enroulement en spires 
agrafees d'un element profile (7), caracterisee en ce que les spires de la 
carcasse (2) sont recouvertes interieurement d'une gaine (30) percee de 
trous (31), destinee a s'opposer aux turbulences du fluide circulant dans 
la conduite. 

15 2. Conduite selon la revendication 1, dont les spires de la carcasse (2) 
forment entre elles des dejoints interieurs (9), caracterisee en ce que les 
trous (31) de la gaine percee (30) sont situes en partie au niveau des 
dejoints interieurs (9) entre les spires et empechent reffondrement de la 
game antiturbulence (30) lors d'une decompression a l'interieur de la 

20 conduite. 

3. Conduite selon la revendication 2, caracterisee en ce qu'au moins 30 % 
des trous sont situes en partie au niveau des dejoints interieurs (9) entre 
les spires. 
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4. Conduite selon l'une quelconque des revendications 2 ou 3, caracterisee 
en ce que la gaine percee s'enfonce partiellement au niveau des dejoints 
interieurs (9) entre les spires. 

5. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee 
en ce que les trous sont oblongs. 

6. Conduite selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee 
en ce que les txous (3 1) ont un diametre moyen compris entre 1 et 8 mm. 
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7. Conduite selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterisee 
en ce que les trous (31) sent dispos6s longitudinalement de maniere 
d6calee. 

8. Conduite selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee 
en ce que les trous (31) sont disposes avec un pas compris entre 5 et 100 
nun. 

9. Conduite selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, caracteris6e 
en ce que la gaine polymerique antiturbulence (30) est arm6e de fibre ou 
d'un treillis. 
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